               Технические условия по устройству буронабивных свай.
1.1. Положения настоящего «Руководства» распостраняются на работы по устройству буронабивных свай диаметром от 400 до 2000мм и длиной до 40м, изготавливаемых в любых грунтовых условиях специальным буровым оборудованием с применением проходных шнеков с теряемым башмаком или открывающимся клапаном, а также креплением стенок скважин инвентарными обсадными трубами.

1.2. Работы по устройству буронабивных свай следует выполнять только при наличии проекта организации работ и в строгом соответствии с ним. Проект организации работ должен содержать технологические схемы производства работ, сведения о составе,  способе приготовления и транспортировки бетонной смеси, методах контроля качества изготовления свай, путях удаления выбуренного грунта и специальных мероприятиях по работе в зимний период.

1.3. Изменения в проект фундаментов из буронабивных свай, вызванные несоответствием фактических геологических, гидрогеологических и других условий, принятым в проекте, может вносить только представитель проектной организации - автора проекта. 

1.4. Работам по устройству буронабивных свай должна предшествовать планировка строительной площадки на заданной отметке с разбивкой осей сооружения и надежным закреплением на местности положения рядов буронабивных свай.

1.5. Разбивку осей сооружений следует оформлять актом, к которому прилагаются схемы расположения знаков разбивки, данные о привязке к базисной линии и к высотной опорной сети. Правильность разбивки необходимо систематически контролировать в процессе производства работ, а также в каждом случае смещения точек, закрепляющих оси.

1.6. Отклонения разбивочных осей рядов буронабивных свай от проектных не должны превышать 1см на 100м ряда; в положении одиночных буронабивных свай - +0.05 диаметра сваи; при рядовом или кустовом расположении свай - +0.15 диаметра сваи.

       Отклонения оголовков свай от проектного положения по вертикали допускается в сторону завышения отметки оголовка до 10см, а в сторону занижения - до 20см. Во всех случаях заделка оголовка сваи в бетон ростверка (без учета подготовки) должна быть не менее 10см.

       Тангенс угла отклонения вертикальной оси сваи от проектного положения не должен превышать 1/100 (отклонения стенки скважины от положения отвеса не должны превышать 10см на каждые 10м глубины скважины).

1.7. В зимнее время работы по устройству буронабивных свай  в обводненных грунтах могут производиться при температуре наружного воздуха до -10.С.

       Работы по устройству буронабивных свай при более низких температурах возможны при принятии специальных мер, обеспечивающих нормальную работу бурового станка и его рабочих органов, при тщательной защите свежеуложенного бетона от промерзания. Эти мероприятия должны быть разработаны в проекте организации работ.

1.8. При производстве работ по устройству буронабивных свай следует  руководствоваться  положениями главы СНиП 3.02.01-83 "Основания и фундаменты. Правила производства работ."

1.9. Правила техники безопасности при устройстве буронабивных свай должны соблюдаться в соответствии с требованиями главы СНиП III-4-80 "Техника безопасности в строительстве".

                                 2.МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

                                           БУРОНАБИВНЫХ СВАЙ

2.1. При устройстве буронабивных свай применяются различные типы бетонов и растворов, используемые в зависимости от условий строительства и характера работы свай в конструкции. К ним относятся собственно бетоны, цементно-песчаные, цементно-бентонитовые и цементные растворы. В необходимых случаях возможно применение бетонов и растворов других специальных составов.

2.2. Материалы, применяемые для изготовления буронабивных свай, должны удовлетворять требованиям главы СНиП на проектирование бетонных и железобетонных конструкций, а также вяжущие материалы неорганические и добавки для бетонов и растворов.

2.3. Для изготовления бетонной смеси, мелкозернистых бетонов и растворов применяются:

       цемент, соответствующий заданной марке бетона или раствора, которая должна быть не менее 200, агрессивности среды, требуемому сроку схватывания, который должен быть не менее 2 часов. Применяемые цементы должны соответствовать ГОСТ. Применение глиноземистых, быстросхватывающихся и горячих цементов не допускается; 

     песок,  щебень и гравий фракций крупностью не более 20мм.  Прочность щебня и гравия должна быть не менее 800кг/см2. Заполнители должны соответствовать ГОСТ;.

      бентонитовый глинопорошок (ТУ 39-01-08-658-81) в качестве пластифицирующей добавки в растворы.

2.4. Состав раствора или бетона  определяется проектом свайных фундаментов и подбирается лабораторией в соответствии с заданной  прочностью материала стволов буронабивных свай.

2.5. Расход цемента при приготовлении бетонов определяется  согласно требованиям главы СНиП, в соответствии с заданной маркой, но не должен быть менее 500кг/м3 при наличии воды в скважине и не менее 400кг/м3 при ее отсутствии.  Для цементно-песчаных и цементно-бентонитовых растворов соответственно 1000кг/м3. и 700кг/м3.

2.6. При подборе состава бетона для укладки под воду его прочность назначается на 10% выше предусмотренной проектом.

2.7.  Укладка бетонной смеси в скважину должна производиться (при устройстве буронабивных свай с применением инвентарных обсадных труб) методом вертикально перемещающейся трубы (ВПТ) согласно требованиям главы СНиП 3.02.01-83. При изготовлении буронабивных свай в сухих грунтах (выше уровня грунтовых вод) или с использованием проходных шнеков с теряемым наконечником допускается бетонирование методом свободного сброса бетонной смеси в скважину при ее глубине не более 12м.

     Допускается бетонирование скважин раздельным методом в соответствии с требованиями «Рекомендаций по бетонированию монолитных конструкций раздельным методом», ЦНИИОМТП, Стройиздат, г.Москва, 1973г.

2.8. Бетонная смесь во время укладки ее в скважину при заполнении бетонолитных труб должна быть подвижностью не менее 14-16см, а в период установившегося процесса бетонирования - 16-20см. Допускается применение более жестких смесей, с осадкой конуса не менее 10см, при использовании бетонолитных труб специальных конструкций, снабженных вибраторами.

2.9. Бетонная смесь должна обладать подвижностью, обеспечивающей возможность свободного прохождения ее по бетонолитной трубе. Водоотделение смеси должно находиться в пределах 1-2%.

2.10. Подвижность и связность бетонной смеси обеспечивается подбором ее состава и введением в необходимых случаях поверхностно-активных пластифицирующих добавок. В качестве пластифицирующей добавки и замедлителя схватывания в летнее время в бетонную смесь может вводиться сульфидно-спиртовая барда (ССБ) в количестве от 0.2 до 1% от веса цемента в расчете на сухое количество барды. Количество вводимой ССБ определяется лабораторией в зависимости от требуемых сроков сохранения подвижности смеси, ее температуры, температуры наружного воздуха и вида цемента. При введении ССБ в количестве, превосходящем 0.2%, следует учитывать снижение скорости нарастания прочности бетона в раннем возрасте.

     В зимний период  добавка ССБ не должна превышать 0.2% для низкоаллюминатных и 0.3% для высокоаллюминатных цементов.

     Допускается применение в качестве пластифицирующей добавки применение бентонитового глинопорошка в количестве от 1 до 3% от веса цемента в зависимости от его марки.

     Бетонная смесь должна быть однородной  и не расслаиваться при транспортировке.

Транспортировка бетонной смеси заводского изготовления должна осуществляться в автомиксерах.

2.11. При бетонировании буронабивных свай длиной более 15м во избежание возможных прихваток обсадных и бетонолитных труб применение добавок замедлителей  обязательно. Процентное содержание добавок в зависимости от длины свай и сроков укладки бетонной смеси должно устанавливаться лабораторией.

2.12. Бетонная смесь заводского изготовления должна иметь паспорт, в котором указывается объект, марка бетона, осадка нормального конуса, а в зимний период - температура смеси на выходе.

2.13. При изготовлении буронабивных свай с использованием мелкозернистых бетонов и цементных растворов, приготавливаемых в условиях строительной площадки, растворы должны иметь плотность по ареометру АГ-2 в пределах 1.95-2.07г/см3, подвижность по конусу АзНИИ 13-17см и водоотделение не более 2%.

2.14. Прочность бетонов и растворов определяется испытаниями стандартных кубиков, 

которые должны быть испытаны в 7 и 28-дневном возрасте в соответствии с требованиями ГОСТ.

                 3.ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ ПО БУРЕНИЮ СКВАЖИН.

Общие указания.

3.1.Бурение каждой  скважины должно начинаться после инструментальной проверки отметок  спланированной поверхности земли и положения оси буронабивной сваи на площадке.

3.2.После установки бурового станка в точке бурения на его мачте, примерно в 1м от поверхности земли должна быть четко отмечена линия условного уровня, от которой ведется отсчет длины сваи.
А. Буронабивные сваи, изготавливаемые с применением проходных  (полых)  шнеков.

3.3.Бурение производится шнековой колонной, состоящей из отдельных секций, наращиваемых по мере погружения колонны в грунт и имеющих внутри проходное отвестие, диаметром не менее 350мм. В процессе бурения нижний конец проходного отверстия должен быть герметично закрыт теряемым башмаком или открывающимся клапаном с режущим наконечником.

3.4.Перед началом бурения скважины внутренняя поверхность проходного отверстия должна быть очищена от грунта и цементного молока, попавшего на нее при бетонировании предыдущей скважины. На строительной площадке должен быть оборудован специальный участок для очистки и мойки секций шнековой колонны.

3.5.По достижении забоем проектного положения низа сваи теряемый башмак выбивается специальной трамбовкой-долотом, после чего производится бетонирование скважины. При использовании оборудования с открывающимся клапаном для его открытия допускается подъем шнековой колонны на половину шага винта шнека.

3.7.При устройстве куста буронабивных свай, при расстоянии между соседними сваями в свету менее одного диаметра, изготовление каждой последующей сваи следует производить не ранее чем через 8 часов после укладки бетона в предыдущую скважину. При расстоянии в свету между соседними сваями превышающем 1.5 диаметра, взаимный порядок бурения и бетонирования скважин не регламентируется.

3.8.В необходимых случаях, с целью увеличения несущей способности грунтов под пятой сваи, перед бетонированием скважины грунты в забое могут быть уплотнены трамбованием с использованием  специальной трамбовки-долота. С этой же целью в забой скважины может быть втрамбован щебень. Степень уплотнения грунта в забое оценивается величиной понижения отметки забоя после серии ударов. Стабилизация этой величины  характеризует достаточную степень уплотнения грунта в забое.

3.9.Разбуренный при устройстве сваи грунт удаляется в отвал, а затем вывозится с площадки.

Б. Буронабивные сваи, изготавливаемые с применением инвентарных обсадных труб.

I.Требования к работе с обсадными трубами. 

3.10.  Бурение  скважин ведется с применением инвентарных обсадных труб, состоящих из отдельных секций длиной 2,4, 6м и режущего наконечника. Режущий наконечник монтируется на нижнем фланце первой секции обсадной трубы (Рис.1). Для проходки песков, крупнообломочных  и пластичных глинистых грунтов применяется обычный режущий наконечник, а для проходки твердых глинистых и скальных грунтов - усиленный режущий наконечник. Усиленный наконечник при бурении крупнообломочных  грунтов применять запрещается.

3.11.  Перед началом бурения скважин внутренние поверхности инвентарных обсадных труб должны быть тщательно очищены от налипшего грунта и цементного молока, попавшего на их стенки при бетонировании предыдущей скважины. На строительной площадке должен быть оборудован специальный участок для очистки и мойки секций обсадных труб.

3.12.  При погружении обсадных труб в процессе бурения скважин, колонне обсадных труб постоянно, в течение всего процесса бурения, должно придаваться возвратно-вращательное движение. 
3.13.  В ходе работ необходимо непрерывно следить за характером проходимых грунтов. При изменении вида грунтов может возникнуть необходимость в замене рабочего органа.            Так, для разработки песчаных, крупнообломочных, скальных  и глинистых грунтов в текучепластичном и текучем состоянии рекомендуется применять ударный (грейферный)  способ бурения. Водонасыщенные мелкие пески и илы рекомендуется разрабатывать специальной желонкой (буровым клапаном), которая может быть также использована для зачистки забоя скважины и откачки из скважины воды. Для разработки глинистых грунтов пластичной, полутвердой и твердой консистенции рекомендуется применять вращательный способ бурения, с применением шнековых и ковшовых буров. Проходку скальных  грунтов в зависимости от вида таких грунтов и глубины бурения рекомендуется осуществлять ударным способом (с помощью долот различных конструкций)  или вращательным (с помощью шарошечных долот в сочетании с ковшовым буром).
3.14.  При бурении обводненных  неустойчивых и структурированных грунтов уровень воды в скважине необходимо поддерживать на уровне, превышающем уровень грунтовых вод не менее чем на 1-1.5м и достаточном для предупреждения наплыва окружающего грунта в скважину через забой . Это достигается  периодическим добавлением воды в скважину, для чего на строительной площадке должно быть предусмотрено водоснабжение из временного водопровода или доставка воды автоцистернами. В отдельных , наиболее сложных  случаях,  избыточное давление в скважине обеспечивается глинистым (бентонитовым) раствором. 
3.15.  В процессе бурения должны постоянно контролироваться отметки забоя и режущего наконечника обсадной трубы путем регулярных промеров. Отметку режущего наконечника устанавливают исходя из общей длины секций обсадных труб ниже зафиксированного на станине бурового станка условного уровня. Отметку забоя  определяют путем опускания в скважину специального лота на гибкой мерной нити.
3.16.  При бурении связных устойчивых грунтов, в которые обсадная труба может погружаться ниже забоя скважины под действием гидравлических домкратов стола, следует стремиться к тому, чтобы режущий наконечник обсадной трубы опережал забой на 25-40см.                     
3.17.  При проходке слабых и неустойчивых грунтов (плывунов, структурированных грунтов, водонасыщенного торфа, илов и т.п.) их рекомендуется разрабатывать при положении режущего наконечника обсадной трубы на 1-3м ниже забоя, с учетом требований п.3.14.
3.18.  При бурении грунтов, в которые режущий наконечник обсадной трубы усилием домкратов станка погрузить невозможно (при задавливании станок начинает подниматься), режущий наконечник трубы должен следовать непосредственно за забоем.
3.19.  При проходке скальных грунтов необходимо разрабатывать грунт в скважине  приподнимая и вновь опуская обсадную трубу поступательно-вращательными движениями. Игнорирование этой операции может привести к заклиниванию обсадной трубы при ее извлечении из скважины. При этом обсадная труба должна следовать за забоем скважины.
II. Бурение ударным способом.  

3.20.Основным рабочим органом при ударном способе бурения является двухчелюстной грейфер со сменными челюстями (рис.   ). Для разработки песчаных и крупнообломочных грунтов следует применять герметично закрывающиеся челюсти повышенной вместимости; для разработки полускальных и скальных грунтов - челюсти с режущими зубьями и сверхармированные.

         В ряде случаев, при разработке грейфером твердых грунтов допускается закреплять (блокировать) челюсти грейфера в открытом положении, с тем, чтобы обеспечить работу грейфера в качестве ударного долота.

3.21.Разработка скальных грунтов выполняется ударными долотами, которые в зависимости от модели долота снабжаются острием, зубьями или прямыми резцами. Модель долота, обеспечивающая наибольшую производительность разработки определенного  грунта, подбирается опытным путем. В очень прочных скальных грунтах возможна разработка скважины диаметром, равным внутреннему диаметру обсадной трубы, без ее погружения.

3.22.  Разработку водонасыщенных песчаных грунтов рыхлого сложения и илов следует производить в соответствии с п.3.13 буровым клапаном (желонкой) (рис.   ).

3.23.  При бурении связных устойчивых грунтов ударным способом, что может быть в ряде случаев продиктовано условиями производства работ  (следует иметь в виду, что предпочтительным в данном случае является вращательное бурение), необходимо к моменту удара грейфера о забой скважины приподнимать обсадную трубу на 15-20см, вследствие чего у забоя в грунте образуется кольцевая полость, облегчающая работу грейфера.
3.24.  При разработке маловлажных связных грунтов возможно налипание грунта на режущий наконечник обсадной трубы, что может привести к подъему арматурного каркаса при извлечении обсадной трубы и попаданию грунта в бетонную смесь при бетонировании скважины. Для предупреждения этого по достижении забоем проектной отметки обсадную трубу следует приподнять на 0.3-0.5м и несколько раз опустить в скважину грейфер с открытыми челюстями до отметки забоя.
3.25.  По достижении режущим наконечником обсадной трубы проектной отметки движение обсадной трубы должно быть прекращено во избежание разрыхления грунта в забое скважины.
3.26.  По достижении забоем скважины проектной отметки он должен быть непосредственно перед бетонированием скважины тщательно зачищен.
3.27.   В сухих и маловлажных песчаных и глинистых грунтах, грунт в забое скважины рекомендуется уплотнять трамбованием с применением ударной трамбовки-долота специальной конструкции (рис.  ), сбрасывая ее на забой от устья скважины. Число ударов по забою обычно следует принимать равным 10-15. Степень уплотнения забоя оценивается величиной понижения отметки забоя, которая определяется как разница между отметкой верха обсадной трубы и зафиксированной на несущем тросе трамбовки маркой. Стабилизация этой величины характеризует достаточную степень уплотнения грунта в забое скважины.
3.28.  В ряде случаев, определяемых проектом свайных фундаментов, при уплотнении грунта в забое скважины целесообразно втрамбовывать в грунт забоя щебень, гравий или готовые бетонные элементы.     
3.29.  Разработка грунта в скважинах ведется либо в отвал, либо с погрузкой в транспортные средства.
        Технологическая схема бурения скважин ударным способом приведена на рис.    .

III.  Бурение вращательным способом.

 3.30.Рабочими органами при вращательном способе бурения служат ковшовые (рис.   ) и шнековые  (рис.   ) буры.

3.31.Проходка скважины начинается с бурения лидерной скважины расчетного диаметра глубиной, равной длине первой секции инвентарной обсадной трубы, равной, как правило 4м, после чего рабочий орган извлекается из скважины м в нее погружается секция обсадной трубы. После погружения первой секции обсадной трубы бурение скважины продолжается на глубину, равную длине следующей секции - 6м, затем, после извлечения из скважины рабочего органа обсадная труба наращивается и погружается в скважину. В такой последовательности бурение скважины ведется до проектной отметки. Бурение должно вестись с соблюдением требований п.3.14.

3.32.По достижении проектной отметки забой должен быть зачищен и в необходимых случаях уплотнен в соответствии с положениями п.п.3.26,3.28.

        Технологическая схема бурения скважин вращательным способом приведена на рис.    .

4.  ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ ПО БЕТОНИРОВАНИЮ СКВАЖИН. 

4.1.Заполнение скважины бетонной смесью следует начинать после зачистки забоя и проверки глубины скважины, но не позднее чем через 2 часа после окончания бурения. При более длительном перерыве необходимо производить повторную зачистку забоя.

В случаях, когда предвидится значительная по времени задержка с началом бетонирования, бурение необходимо приостановить, не доводя забой скважины до проектной отметки на 1-2м. Этот участок следует проходить после устранения причины возможного перерыва между окончанием бурения и началом бетонирования.

4.2.Перед бетонированием в скважину устанавливается арматурный каркас, конструкция и размеры которого должны соответствовать проекту. До погружения арматурного каркаса в скважину последнюю следует освидетельствовать в присутствии представителя авторского надзора.

Установка арматурного каркаса в скважину при отсутствии соответствующего паспорта к нему не допускается.

Номер арматурного каркаса, устанавливаемого в скважину, должен фиксироваться в журнале производства работ.

4.3.При транспортировке арматурных каркасов от места изготовления до строительной площадки для предохранения каркасов от деформаций в каркасы следует устанавливать временные распорки в виде поперечных стержней или деревянных кругов. 

4.4.Перед установкой в скважину арматурный каркас должен быть тщательно очищен от грязи и ржавчины.

4.5.Диаметр арматурного каркаса должен быть на 80-100мм меньше внутреннего диаметра обсадной трубы во избежание заклинивания его в трубе. С наружной стороны каркас должен иметь ограничители, обеспечивающие центровку каркаса в скважине и необходимую толщину защитного слоя бетона.

      Для обеспечения необходимой жесткости арматурный каркас должен быть усилен кольцами из листовой стали шириной 60-100мм и толщиной 8-10мм, прикрепленными к стержням каркаса с внутренней стороны через каждые 1-2м. Длина отдельных секций арматурного каркаса, как правило, не должна превышать 7м. При соответствующем усилении конструкции каркаса и наличии специальных подъемных механизмов длина секций каркаса не ограничивается.

4.6.Способ строповки, подъем и опускание арматурного каркаса в скважину должны исключать появление в нем деформаций. Каркас опускают в скважину в положении, обеспечивающем его свободное прохождение.

4.7.При установке арматурного каркаса на полную длину скважины следует принимать меры, предупреждающие нарушение структуры грунта в забое скважины. С этой целью нижняя часть каркаса должна быть снабжена двумя кольцами из листовой стали с наружной и внутренней сторон, внутри которых должны находиться концы продольных арматурных стержней каркаса.

4.8.При установке арматурного каркаса на части длины скважины необходимо учитывать величину опускания каркаса в скважину, возникающего при извлечении обсадных труб и уплотнении бетонной смеси. Величина ожидаемой осадки каркаса в этом случае устанавливается опытным путем.

4.9.Доставка бетонной смеси на строительную площадку должна производиться в автомиксерах (бетоносмесителях).       

      Возможно  приготовление бетонной смеси в условиях строительной площадки. В этом случае на площадке необходима организация контроля за соответствием параметров приготавливаемой бетонной смеси, предусмотренных проектом. 

4.10.  В зимнее время температура бетонной смеси в момент укладки ее в скважину должна быть не ниже +50С.

4.11.  Суммарное время приготовления бетонной смеси, доставки на строительную площадку, укладки смеси в скважину, извлечения обсадных и бетонолитных труб не должно превышать ее срока схватывания.

         Расслоение бетонной смеси не допускается.

4.12.  Бетонирование скважин должно вестись в соответствии с п.2.7.

5.  УСТРОЙСТВО ОГРАЖДАЮЩИХ И НЕСУЩИХ СТЕН В ГРУНТЕ 

ИЗ БУРОНАБИВНЫХ СВАЙ.
